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Kernreaktor mit einem flussigen Kuhlmittel 

5 Die Erfindung betrifft einen Kernreaktor mit einem flussigen 
Kuhlmittel in einem Kuhlkreis, insbesondere Wasser, dem 
Wasserstoff zugesetzt ist, mit einem Volumenausgleichs- 
behalter fur das Kuhlmittel und mit mindestens einer 
Hochdruckpumpe, die aus dem Kuhlkreis entnommenes Kuhlmittel 
10 wieder in den Kuhlkreis einspeist, wobei eine Einspeisestelle 
fur den Wasserstoff in einem Leitungsteil auf der Saugseite 
der Hochdruckpumpe vorgesehen ist, und wobei dem Kuhlkreis 
ein Entwasserungssystem zugeordnet ist. 

15 In dem Buch "VGB-Kernkraf twerks-Seminar 1970", insbesondere 
Seite 41, ist ftir einen Druckwasserreaktor ein 
Volumenregelsystem beschrieben, das u.a. auch zum Einspeisen 
von Chemikalien verwendet wird. Zu diesem System, das standig 
von einem Teil des Primarkuhlmittels durchstromt wird, gehort 

20 auch eine Begasung mit Wasserstoff. Damit soil der radiolyti- 
schen Zersetzung des Kuhlmittels im Kernbereich entgegenge- 
wirkt werden. 

Bei diesem bekannten Begasungssys tern wird der Wasserstoff in 
25 dem zum Volumenregelsystem gehorenden Volumenausgleichsbe- 
halter eingegeben, indem er uber dem Flussigkeitsspiegel als 
Gaspols'ter vorhanden ist. Der Wasserstoff partialdruck im 
Gaspolster wird entsprechend der gewunschten Wasserstoff- 
konzentration im Primarkuhlmittel eingestellt. 

30 

Der Nachteil dieses Systems besteht darin, daft im Falle von 
Leckagen des Volumenausgleichsbehalters Wasserstoff ent- 
weicht, was zur Bildung von explosionsgef ahrlichem Knallgas 
fiihren kann. Man ist daher bestrebt, mit Wasserstoff gefiillte 
35 Gasraume in der Reaktortechnik zu vermeiden oder zumindest 
moglichst klein zu halten.- Ein weiterer Nachteil dieses 
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Systems besteht darin, daft Abweichungen der Wasserstoff- 
konzentarion im Primarkuhlmittel gegenuber dem im Gaspolster 
herrschenden Wasserstof f partialdruck sich nur langsam 
ausregeln . 

5 

Eine Weiterentwicklung des vorerwahnten Systems ist aus der 
Patentschrif t DE 28 28 153 bekannt. Die Wasserstof fbegasung 
des Primarkuhlmittels erfolgt dabei zusatzlich in einer par- 
allel zu dem Volumenausgleichsbehalter geschalteten 
10 Umgehungsleitung . 

Der Nachteil dieses Systems besteht darin, daft der 
Wasserstof fgehalt des Primarkuhlmittels insgesamt nicht exakt 
einstellbar ist, da das in der Umgehungsleitung begaste 

15 Primarkuhlmittel u.U. mit Primarkuhlmittel abweichender 
Wasserstof fkonzentration gemischt wird, welches vom Volumen- 
ausgleichsbehalter kommt . Ursache der abweichenden 
Wasserstof fkonzentration sind in der Umgehungsleitung und im 
Volumenausgleichsbehalter verwandten unterschiedlichen 

20 Begasungsver f ahren . 


Das zum Patent DE 28 28 153 erteilte Zusatzpatent 29 48 297 
bildet das obige System dadurch weiter, daft der Wasserstoff 
^ in einem FliAssigkeitsstrahlverdichter gefordert wird, der mit 

25 dem Primarkuhlmittel als Flussigkeit arbeitet. - Auch diese 
Losung ist mit den obigen Nachteilen behaftet. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kernreaktor anzugeben, 
bei dem die aufterhalb des Flussigkeitsvolumens des 
30 Volumensausgleichsbehalters vorhandene Wasserstof fmenge wei- 
ter reduziert und eine schnelle und exakte Einstellung des 
Wasserstof fgehalts im Kuhlmittel gewahrleistet ist. 


35 


Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
gelost. Zweckmaft ige Ausgestal tungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 6. 
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Nach Mafigabe der Erfindung ist auf der Druckseite der 
Hochdruckpumpe ein mit dem Volumenausgleichsbehalter in 
Verbindung stehender Leitungszweig vorgesehen, in den 
5 mindestens eine Einrichtung zum Messen des Wasserstof f gehalts 
im Kuhlmittel eingeschal tet ist. Da die auf der Druckseite 
der Hochdruckpumpe (n) zu MeBzwecken entnommene 

Kuhlmittelmenge von ublicherweise 10-15 1/Stunde relativ 
gering ist, kann der Leitungszweig nach einer alternativen 
10 Losung auch mit dem Entwasserungssystem des Kernreaktors 
t<yQ- verbunden sein. 

Die erf indungsgemafte Losung bietet den Vorteil, daJl der 
Wasserstof fgehalt im Kuhlmittel rasch und exakt einstellbar 
15 ist. 

Vorzugsweise ist die Einrichtung mit einer Regeleinrichtung 
zur Regelung eines Absperrmittels , bsp. eines Dosierventils, 
verbunden. Gemafi einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal der 
20 Erfindung ist das Absperrmittel zwischen einen 
' Wasserstof fvorrat und der Einspeisestelle eingeschal tet . Dies 
ermdglicht einen automatischen Betrieb der Wasserstof f- 
begasung des Kuhlmittels. 

25 Gemaft einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung ist stromabwarts der Einspeisestelle eine 
Mischstrecke oder mindestens ein Abschnitt einer Mischstrecke 
vorgesehen . 

30 Vorteilhaf terweise ist eine dem Volumenausgleichsbehalter zu- 
geordnete Umgehungsleitung vorgesehen. Dies bewirkt, daft der 
Volumenausgleichsbehalter und damit auch der Gasraum dessel- 
ben kleingehalten werden kann. 


35 


Nach einem 
Erfindung 


weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungsmerkmal 
mundet die Umgehungsleitung stromauf warts 


der 
der 
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behalter und der Hochdruckpumpe angeordnete Saugleitung ein. 
Dadurch kann das gesamte den Hochdruckpumpen zugefiihrte 
Kuhlmittel auf einen gleichbleibenden Wasserstof f gehal t 
gebracht werden. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben : 

Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockschal tbild . 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Begasen des 
Primarkuhlmittels eines Druckwasserreaktors . Ein von einem 
nicht dargestellten Primarkuhlkreis des Druckwasserreaktors 
kommender Leitungss trang 1 fiihrt in einen Volumenaus- 
gleichsbehalter 2. Der Volumenausgleichsbehalter 2 ist in 
seinem unteren Bereich 3 mit Primarkiihlmittel gefiillt. Ein im 
Volumenausgleichsbehalter 2 oberhalb des Primarkuhlmittels 
angeordneter Gasraum 4 ist mit einem Abgassystem 5 und mit 
einer Stickstof f leitung 6 verbunden. 

Parallel zum Volumenausgleichsbehalter 2 ist eine 
Umgehungsleitung 7 angeordnet, die vom Leitungsstrang 1 zur 
Saugleitung 8 fiihrt und mit einem ersten Ventil 9 absperrbar 
ist. Stromabwarts der Einmiindung der Umgehungsleitung 7 ist 
in der Saugleitung 8 eine Mischstrecke 10 vorgesehen. Eine 
Wasserstof fspeiseleitung 13c miindet in einer Einspeisestelle 
11 in die Mischstecke 10. Die Wasserstof fspeiseleitung 13c 
weist eine Ruckschlagventil 12, ein Regelventil 13 und einen 
uber ein Absperrventil 13a absperrbaren Wasserstof fvorrat 13b 
auf. Das Regelventil 13 ist uber eine Regeleinrichtung 14 mit 
einer Mefteinrichtung 15 verbunden. Die Mel5- bzw. 
Regelleitungen sind mit den Bezugs zeichen 16 bzw. 17 angedeu- 
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Weiter stromabwarts der Mischstrecke 10 sind zwei 
Hochdruckpumpen 18, 19 vorgesehen, die zwischen ein zweites 
und ein drittes Ventil 20 und 21 bzw. zwischen und ein vier- 
tes und ftinftes Ventil 22 und 23 geschaltet sind. Die 
Hochdruckpumpen fordern Primarkuhlmittel liber die gemeinsame 
Druckleitung 24 zum Primarkreislauf zuriick. 

Von der Druckleitung 24 zweigt ein Leitungszweig 25 ab, in 
den ein sechstes, siebtes und achtes Ventil 26, 27 und 28, 
und eine MeBstelle 29 der Mefteinr ichtung 15 zur Messung des 
Wasserstof f gehalts im Primarkuhlmittel eingeschal tet sind. 
Der Leitungszweig 25 fiihrt in den Volumenausgleichsbehal ter 2 
zuriick . 

Die Funktionsweise der er f indungsgemaften Vorrichtung ist fol- 
gende . 

Die Wasserstof fbegasung des Primar kiihlmittels erfolgt liber 
das Regelventil 13, welches von dem Regler 14 angesteuert 
wird. Die Regelgrofte, namlich der Wasserstof fgehalt im 
Primarkuhlmittel, wird mittels der Mefteinrichtung 15 auf der 
Druckseite der Hochdruckpumpen 18, 19 kontinuier lich gemes- 
sen. Die Mefleinrichtung 15 ist zu diesem Zweck mit einer in 
den Leitungszweig 25 eingeschal teten Meflstelle 29 in 
Verbindung. 
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1. Kernreaktor mit einem flussigen Kuhlmittel in einem 
Kuhlkreis, insbesondere Wasser, dem Wasserstoff zugesetzt 

5 ist, mit einem Volumenausgleichsbehalter (2) fur das 
Kuhlmittel und mit mindestens einer Hochdruckpumpe (18, 19), 
die aus dem Kuhlkreis entnommenes Kuhlmittel wieder in den 
Kuhlkreis einspeist, wobei eine Einspeisestelle (11) fur den 
Wasserstoff in einem Lei tungsteil (8) auf der Saugseite der 

10 Hochdruckpumpe vorgesehen ist, und wobei dem Kuhlkreis ein 
Entwasserungssystem zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet , 
daft auf der Druckseite der Hochdruckpumpe (18, 19) ein mit 
dem Volumenausgleichsbehalter (2) oder mit einem 
Entwasserungssystem in Verbindung stehender Lei tungs zweig 

15 (25) vorgesehen ist, in den mindestens eine Einrichtung (15) 
zum Messen des Wasserstoff gehalts im Kuhlmittel eingeschal tet 
ist. 

2. Kernreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
20 die Einrichtung (15) mit einer Regeleinrichtung (14) zur 

Regelung eines Absperrmittels (13) verbunden ist. 

3. Kernreaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daft das Absperrmi ttel (13) zwischen einem 

25 Wasserstoff vorrat (13b) und der Einspeisestelle (11) vorgese- 
hen ist. 


4. Kernreaktor nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daft stromabwarts der Einspeisestelle (11) eine 
30 Mischstrecke (10) oder mindestens ein Abschnitt einer 
Mischstrecke (10) vorgesehen ist. 
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5. Kernreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft dem Volumenausgleichsbehalter (2) eine 
Umgehungsleitung (7) zugeordnet ist. 
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6. Kernreaktor nach einem cler Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Umgehungslei tung (7) stromauf warts 
der Einspeisestelle (11) in den Leitungsteil (8) auf der 
Saugseite der Hochdruckpumpe (18, 19) einmundet. 
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Kernreaktor mit einem flussigen Kuhlmittel 


Die Erfindung betrifft einen Kernreaktor mit einem flussigen 
Kuhlmittel in einem Kuhlkreis, insbesonciere Wasser, dem 
Wasserstoff zugesetzt ist, mit einem Volumenaiisgleichs- 
behalter fur das Kuhlmittel und mit mindestens einer 
Hochdruckpumpe, die aus dem Kuhlkreis entnommenes Kuhlmittel 
wieder in den Kuhlkreis einspeist, wobei eine Einspeises telle 
fur den Wasserstoff in einem Lei tungsteil auf der Saugseite 
der Hochdruckpumpe vorgesehen ist, und wobei dem Kuhlkreis 
ein Entwasserungssystera zugeordnet ist und des weiteren auf 
der Druckseite der Hochdruckpumpe ein mit dem Volumenaus- 
gleichsbehalter oder mit dem Entwasserungssys tern in 
Verbindung stehender Leitungszweig vorgesehen ist, in den 
mindestens eine Einrichtung zum Messen des Wasserstoff gehalts 
im Kuhlmittel eingeschaltet ist. 



